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THK (Bubalus bubalis) 和 包括 两 种 类 型 即 河 流 型 【river) AEN (swamp), 
我 国 水 牛 包 括 四 川 宜宾 水 牛 属 沼泽 型 。 五 十 年 代 ， 我 国 开 始 从 印度 引进 河流 型 用 用 品种 
一 一 摩 拉 水 和 牛 (Murrah) ， 用 来 改良 当地 水 牛 〈《 中 国 牛 品种 志 》 编写 组 ，1986) 。 已 
知 沼泽 水 牛 2n = 48， 摩 拉 水 牛 2n=50， 其 核 型 比 沼 泽 水 牛 多 一 对 端 着 丝 粕 染色 体 〈 黄 右 
军 等 ，1987，1988).。 二 者 杂交 产生 Fl 代 2n = 49 (Bongso, 1982, BATE, 1989), 
根据 染色 体 显 带 带 纹 分 析 ， 推 测 沼泽 水 牛 的 1 号 染色 体 可 能 是 由 摩 拉 水 牛 的 第 4 号 染色 
体 短 管 的 端 粒 与 第 9 号 染色 体 的 端 闭 丝 粒 串 联 易 位 而 成 《Berardino 等 ，1981) 。 为 了 验 
证 这 一 推测 ， 我 们 采用 晚近 发 展 的 精 母 细胞 联 会 复合 体 (Synaptonemal Complex, SC) 
分 析 技 术 ， 研 究 杂 种 水 牛 精 母 细胞 粗 线 期 的 染色 体 配 对 行为 ， 并 对 形成 的 三 价 体 以 及 两 
种 亲本 水 牛 之 癌 的 亲缘 关系 进行 了 观察 和 分 析 ， 为 水 牛 的 杂交 改良 提供 减 数 分 裂 细胞 中 
传 学 的 依据 。 





* ”本 工 作 特 到 我 所 电 和 错案 刘 德 胜 高 级 工程 师 的 协助 ， 王 应 样 副 研 究 员 提供 分 类 学 资料 ， 谨 此 一 并 致谢 。 
本 文 1989 年 1! 月 38 有 耻 收 到 ，1990 年 3 H21 AA. 
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材料 与 方法 


AAEE ARKAE T) 年龄 约 4 岁 。 父 本 为 摩 拉 水 牛 。 母 本 为 四 川 宜 宾 本 地 水 牛 ， 
HERB BR ARH. USAR FRO. cm 组 织 块 ， 以 本 实验 室 改进 Moses (1977) 
的 方法 制作 联 会 复合 体 标 本 ( 马 屁 等 ，1988) , TARRY (Howell, 1980) , E 
观察 、 拍 照 。 按 本 实验 室 改 进 的 Evans (1964) 方法 制作 减 数 分 裂 染 色 体 标 本 。 


结果 与 讨论 


Berardine & Lannuzzi (1981) ， 黄 右 军 和 刘 业 基 (1988) 等 ， 用 染色 体 分 带 技 术 
对 沼泽 水 牛 和 摩 拉 水 牛 的 核 型 进行 了 比较 分 析 。 结 果 瑚 明 ， 麻 拉 水 牛 比 沼泽 水 牛 多 1 对 
端 着 丝 粒 染色 体 (第 9 号 染色 体 ) 。 摩 拉 水 生 的 第 4 号 染色 体 《 黄 右 军 将 其 定 为 1 号 ) 
和 第 9 号 染色 体 与 沼泽 水 牛 1 SRR HA, RSS. A. ERIK 
核 型 的 差异 ， 是 由 染色 体 串 联 易 位 而 形成 ， 即 摩 拉 水 牛 的 第 4 号 染色 体 (中 等 长 度 的 亚 
PAAR RAE) 短 辟 与 第 9 号 染色 体 ( 较 长 的 端 着 给 粒 染色 体 } 的 着 丝 粒 区 串联 易 
位 ， 形 成 沼泽 水 和 掉 的 第 1 号 染色 体 。 邵 果 这 种 推测 是 正确 的 ， 那 么 预期 在 杂种 水 牛 精 母 
细胞 的 粗 线 期 ， 应 形成 22 个 常 染色 体 二 价 体 ， 一 个 三 价 体 和 XY 二 价 体 。 通 过 对 杂种 水 
牛 联 会 复合 体 的 观察 ， 我 们 的 结果 完全 证 实 了 这 一 推测 。 图 1 是 杂种 水 牛 粗 线 期 联 会 复 
合体 组 型 ，1 号 染色 体 为 三 价 体 ，2 一 22 号 染色 体 完全 配对 ， 形 成 正常 的 SC， 其 形态、 
结构 和 普通 哺乳 动物 的 3C 亦 无 区 别 。 在 常规 减 数 分 型 染色体 制 片 中 , 减 数 分 裂 第 一 次 分 
裂 中 期 (M 一 1) 显示 23 个 二 价 体 和 一 个 三 价 体 《〈 图 版 T: afk), SERA 线 期 
3C 的 观察 结果 相 一 致 。 常 染色 体 正 常 配对 这 一 现象 表明 , 摩 拉 水 牛 与 沼泽 水 牛 染 色 体 具 
有 高 度 的 同 源 性 或 一 致 性 ， 这 与 染色 体 G,R, C 带 型 分 析 的 结果 相 吻 合 。 

由 中 着 丝 粒 A 亚 中 着 丝 粒 端 着 丝 粒 染色 体形 成 的 异形 三 价 体 结 拘 中 ， 一 :条 长 的 连 
续 的 侧 轴 来 自 于 沼泽 水 牛 的 1 号 染色 体 ， 与 之 配对 的 是 来 自 于 摩 拉 水 牛 的 第 4 号 、9 号 
染色 体 {图 版 了 : b,c,d) 。4 号 染色 体 有 的 与 1 号 染色 体 完 侈 配对 (BMI. b 箭头 
示 ) s 有 的 则 在 端 部 极 小 部 分 不 配对 (BML. c 箭头 示 ) 。 9 号 染色 体 的 端 部 通常 处 
FRAKES, HERA. RH AMI: b,c) 。 此 部 位 相当 于 1 号 染色 体 融 合 区 。 
据 Berardino 等 《1981) 推测 ， 4 、9 染色 体 串 联 易 位 后 ， 新 结合 区 的 C 带 为 浅 染 ， 说 明 
在 串联 融合 后 ， 第 9 号 染色 体 的 着 丝 粒 失 活 ， 或 是 浅 染 部 分 的 蛋白 质 结构 或 这 个 区 域 的 
染色 质 凝 聚 发 生 了 变化 ， 这 就 可 能 导致 这 一 部 位 不 能 完全 配对 。 此 外 ，9 导 染 色 体 着 冀 
粒 区 与 4 号 染色 体 短 臂 的 端 部 也 可 配对 ， 形 成 一 小 段 SC 〈 图 版 IT, d, HLR) ， 这 种 
非 司 源 配 对 可 能 是 由 于 联 会 调整 结果 (Moses, 1979) 。 

马 昆 和 施 立 明 (1989) 在 杂种 鹿 精 母 细 胞 中 观察 到 ， 三 价 体 的 两 条 端 着 丝 粒 染色 体 
的 着 丝 粒 区 朝 同 一 方向 排列 ， 即 成 顺 式 构 型 (cis configuration) ， 而 反 式 构 型 (trans 
configuration) 则 罕见 。 淋 种 水 牛 的 三 价 体 涉 及 一 个 亚 中 着 丝 粒 染色 体 ， 一 个 端 着 丝 粒 
染色 体 。 虽 然 也 观察 到 这 两 条 染色 体 的 端 部 配对 并 朝 同 一 方向 伸展 ， 但 还 不 能 肯定 着 丝 
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在 牛 科 的 按 型 进化 中 ， 以 往 多 注重 罗 信 迎 易 位 的 作用 。 如 已 知 摩 拉 水 牛 核 型 中 具 双 
WOH 1.2.3.4 和 5 号 染色 体 ， 分 别 是 由 牛 的 第 1/29、2/22、8/19、5/28 和 16/25 染 
fk, HRP AmB (Bettini, 1981) 。 由 于 在 进化 中 着 丝 粒 融合 频率 高 于 
着 丝 粒 分 型 频 率 ， 故 认为 摩 拉 水 牛 是 由 具 58 条 端 着 丝 粒 常 染 色 体 的 芋 的 祖先 演化 而 来 。 
而 沼泽 水 牛 的 第 1 对 染色 体 是 由 摩 拉 水 牛 的 第 4 对 与 第 9 对 染色 体 串 联 易 位 形式 。 细 胞 
遗传 学 资料 表明 ， 沼 译 型 水 生 是 由 更 为 原始 的 摩 拉 水 牛 群体 分 化 形 成。 因此， 在 牛 科 
中 ， 除 罗 伯 开 易 位 外 ， 串 联 易 位 也 是 核 型 进化 的 重要 机 制 之 一。 类似 的 现象 已 见于 康 
ia DBn = 46， 通 过 端 着 丝 粒 染色 体 多 次 捉 联 融合 ， 形 成 末 麻 20 = 62, 7 ApH 
eRe fie (Shi 等 ，1980) 。 

总 之 ， 我 们 的 观察 结果 表明 ， 在 杂种 水 牛 精 母 细胞 粗 线 期 ， 形 成 一 个 中 着 丝 粒 亚 
中 着 丝 粒 了 端 着 丝 粒 染色 体 三 价 栖 ， 说 明 沼 泽 水 牛 的 第 1 对 染色 体 是 由 摩 拉 水 牛 的 4 号 
与 9 号 染色 体 串联 易 位 形成 。 其 他 常 染色 体 配 对 完全 正常 ， 形 成 典型 的 SC 和 XY 轴 ， 证 
明 这 两 种 水 和 牛 的 染色 体 上 共有 高 度 的 同 源 性 。 此 外 ， 我 们 的 结果 还 证 明 ， 在 牛 科 的 核 型 进 
化 中 ， 除 了 常见 的 罗 伯 逊 易 位 处 ， 还 存在 着 丝 粒 与 端 粒 间 的 串联 易 位 。 
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ANALYSIS OF SYNAPTONEMAL 
COMPLEXES IN SPERMATOCYTES OF THE 
HYBRID F; BETWEEN SWAMP AND MURRAH BUFFALO 
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The diploid chromosome number of hybrid F, between Swamp and Murrah 
buffalo is 49. It is known that the chromosomal banding pattern of the two 
forms of buffalo are quite similar, No, 1 chromosome of Swamp may result from 
a telomere—centromere tandem translocation between No, 4 and No, 9 chromo- 
somes in the Murrah karyotype, 

In order to confirm this explanation the synaptonecmal complex in sperma- 
tocytes of F, hybrid has been examined by clectron microscopy, At pachytene, 
22 autocomel SCr, an metacentric/submetacentric/telocentriec trivalent and ar. 
XY pair were observed, Our results indicate that No, 1 chromosome of Murrah 
could be result of a tandem translocation, There is high chromosomal homology 
betweem the two buffalos, 


Key words: Hybrid buffalo, Synaptonemal complex, Trivalent 
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图 版 说 明 


图 版 I : 杂种 水 牛 精 母 细胞 联 会 复合 体 (SC) 核 型 。1 号 SC 为 三 价 体 (x 4000). 

PARI: a. 减 数 分 裂 M 一 I， 示 23 个 双 价 体 及 1 个 三 价 体 ， 篆 头 示 (x 2300). 
b—d. RMR 4 号 亚 中 着 丝 粒 染色 体 ，9 号 端 着 丝 粒 染色 体 与 沼泽 水 牛 1 号 
中 着 丝 粒 染色 体 配 对 形成 的 三 价 体 (x 5000)。b. 示 4 号 染色 体 与 1 号 染色 体 完全 配对 。 
c. 示 4 号 染色 体 不 配对 的 端 部 ，9 号 染色 体 不 配对 的 着 丝 粒 区 。 


d.4 号 与 9 号 染色 体 端 部 配对 ， 形 成 短 的 SC。b 一 d ′ .分别 为 b_d 的 模式 图 . 


